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Abstract 



An electric power generator which includes a component, for example, a Zener diode, connected in 
series with the usual return diode which is connected in parallel to the excitation winding of the 
alternator. The Zener diode makes it possible to set the discharging voltage due to the energy stored in 
the magnetic field associated with the inductance of the excitation winding at a relatively high level 
during high-voltage transients caused by the accidental disconnection of the wire connecting the 
alternator to a load or a terminal of the motor vehicle battery while it is in the charging stage. The result 
is a more rapid dissipation of the energy stored in the excitation circuit, and therefore results in an output 
transient having a reduced energy content. Thus, it is possible to construct a voltage regulator and such 
other devices as may be powered by the alternator in the form of low-voltage integrated circuits. 
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Depositata il: * : %tf ^ • 2 5 fl 2- -6 A/fifi- 

RIAS5UNT0 

II general ore comprende, in serie all f usuale di£ 
do di ricircolo posto in parallel© all * awolgimento 
di eccitazione dell 1 alternatore , un componente f per 
esempio un diodo Zener, che consente d'impostare ad 
un valore relati vamente elevato la tensione.di sca- 
rica dell'energia del campo magnetico associato al- 
l'induttanza dell T awolgimento di eccitazione duran 
te il transitorio ad alta tensione dovuto al distajc 
co accidentale del filo che collega l f altematore 
al carico o di un morsetto della batteria dell T auto 
veicolo nientre la stessa e in fase di carica. Ne 
censegue una piu rapida dissipazione di energia nel 

<I7 12O9069R ' > 
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^circuito di eccitazione e, pertanto, un transitorio 
d'uscita aver.te un contenuto energetico ridotto. E f 
cosi possibile realizzare il regolatore ed eventuali 
altri dispositivi alimentati dal generatore come cir 
cuiti integrati a bassa tensione* 

j 

i 

TESTO DELIA DBSCRIZIONE 

: i 

La presents invenzione si riferisce ai generatori 
di energia elettrica per autoveicoli e, piu partico— 
larmente, ad un generatore ad altexnatore con regola 
tore elettronico* 

E r noto che il regolatore di tensione di un alter 
natore sente la tensione d'uscita del generatore ed 
agisce sulla corrente d ■ eccitazione dell T altexnato- 
re in modo da mantenere la tensione d'uscita entro 
limiti prefissati. Si possono verificare, tuttavia, 
condizioni di sovratensiono in cui , non solo il rego^ 
latore e inefficace, ma an zi pub essere esso stesso 
danneggiato, come ad esempio nel caso di distacco, o 

■ 

rottura, accidentale del cavo che uxiisce l 1 alternate 

i 

re al carico costituito dalla batteria dell' auto vei— 

i 

colo e da eventuali dispositivi elettrici o electro- 
nic!. Per evitare danni, possibili in particolare se 
il regolatore e realizzato in circuito integrato, bi_ 
sogna applxcare sull'uscita dell' alternatore opportu 
ni dispositivi liinitatori e/o ricorrere a tecniche 
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di f abbricazi one per circuit! integrati ad alta ten 
sione. Una condizione meno gravosa in assoluto, ma 

, piu pericolosa perche interessa anche i dispositivi . 
e i cii^cuiti aliraentati dal generatore, si pub veri . 

; ficare quando s • interrompe accidentalmente il colle^ 
gamento della Latteria mentre gli altri carichi re— 
stano collegati all 1 alternator Infatti, se la bat 
teria era in fase di carica un istante prima dell' in 
tcrruzione e quindi la corrente da essa assorbita 
era rilevante, la sovratensione pu6 $ssere abbastan 

za elevata da danneggiare qualche dispositivo utilijz 
zatore. Per evitare anche questo rischio, se non e 
\ gia previsto un liiaitatore di potenza adeguata sui— 
l f uscita dell 'altematore, e necessario che ciascu- 
no dei dispositivi sia protetto singolarmente ♦ In 
particolare, se tali dispositivi sono realizzati in 
circuito integrato, h spesso necessario ricorrere an 

! 

. cora a strutture resist enti alle sovratensioni . 

Scopo della presente invenzione b di realizzare 
un generatore ad altematore che coneenta di utiliz 
zare, oia per il regolatore che per altri dispositi^ 
vi elettronici alinientati dal generatore, circuiti 

i 

integrati fabbricati con gli usuali processi per 
strutture a bassa tensione* 

Tale scopo viene raggiuntc secondo 1* invenzione 



I 
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con un generatore del tipo descritto e caratterizza 
to nelle unite rivendicazioni « 

L'invenzione sara meglio descritta in dettaglio 
nel segaito mediante un esempio d'esecuzione esem— 
plif icati vo , e quindi non limitativo, in relazione 

* 

agli uniti disegni, in cui: 



la figura 1 rappresenta schematicamente il cir- 
cuito elettrico di un generatore di tipo noto; e 

le figure 2,3 e 4 rappresentano una parte del cir 
cui to di un generatore del tipo della f igura 1 modi— 
ficato secondo tre forme d'esecuzione dell 1 invenzio 



ne . 



Come e mostrato nella figura 1, i tre awolginien— 
ti dello statore di un altematore sono colle— 

gati nel modo usuale a sei diodi raddris zatori g 
in modo da definire due terminali d*uscita 1 e 3 del 
generatore tra i quali si sviluppa. una t ens i one uni 
direzi onale * Nell* esempio rappr esentato il termina- 
lc 3 e il polo positivo e il terminale 1 il polo ne- 
gativo del generatore* A tali termin&li d'uscita k 
collegata la batteria 5 dell 'autoveicolo , che costji 
tuisce sia la sorgente di eccitazione dell 1 altema- 
tore che un carico per il generatore durante il suo 
funzionamento quando essa viene caricata dall* ener— 
--n, prodotta da quest 'ultimo • I dispositivi che uti_ 
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lizzano i'cnergia elettrica del generatore sono ra£; 

j'reseiitati clobalmente con un carico R • L'avvolgi — 

L i 

mcnto d ' cccitazicnc L_, del rotore dell 1 alternatore j 

E t 

I collegato da una parte al terminale positivo 3 del 
ficncratore e dall'altra al collettore di un transi— j 
£ tore T di tipo NPN il cui emettitore e collegato al 



tciiiiinalc negativo 1 e la cui base e collegata al— 



i 



J'uticita OUT di un circuito di regolazione 7* Questo 

j 

ultico c alimentato dall^uscita del generatore ed ha 



ur* ingrco;jo IN collegato al terminale intermedio di 



un part.xtorc di tensione costituito da due resistori 

* 

. R,» ft 0 insoriti tra i terminal! 1 e 3» In parallelo 
12 i 

all • a wo] pimento L e collegato un diodo D polarizza 

to in senso inverso che si suole chiamare diodo di ■ 

i 

ncxrcolo, 11 regolatore 7 & del tipo rappresentat o 
e dcBcntto per esempio, nel volume dal titolo r Ele£ 
itricity an cars" di R.H, Bacon, Philips Technical L^i 
, brary, 1967, pagg. 49-51 e funziona in mode da forni 

re una corrcnte alia base del transis.tore T in funzio 

■ 

. ne del valore della tensione d'uscita del generatore 

i i 

.caiapaonata tramite il partitore R^ f R^. Pinche la 
tensione d'uscita non supera un valore prefissato, 

i 

la correntc di base e tale da tenere in conduzione 



il transistore T per cui una corrente I passa at- 
in T ^averso 1 T awolgimento d 1 eccitazione L . Non appena 

ID. <IT . 1209369B : * E i 
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tale tensione supera il valore prefissato, la corren 
te d'uscita del regolatore si anrnalla, per cui il 
tronsistore 3? va in interdi zione f la corrente di ec- 
citazione I tende ad annullarsi e la tensione d*u- 

V 

scita diminuisce. II ciclo di regolafcione si ripete 
in modo da mantenere praticamente costante la tensio 

no d'uscita. Durante lo stato d 1 intcrdizione del tran 
. sistore T 9 ai capi dell • awolgiment o di eccitazione 

L., si forma per autoinduzione una tensione elevata 

che potrebbe danneggiare il transistore. Per evitare 

quest o riscLio £ previsto il diodo D che, essendo pc> 
t larizzato in diretta durante la sovratensione f consen 

te una rapida dissipazione dell'energia associata al- 

l'awolgimcnto L^. 

Nel caso di un'interruzione repenting del collega 

mento tra 1'alternatore e il carico , costituito dal— 
;la batteria 5 e dai vari dispositivi utilizzatori K^ f 

o nel caso di distacco di un morsetto del la batteria 
1 mentre la stessa e in f ase di carica. tra i terminali 

d T uscita 1 e 3 dell f alternatore ha inizio un transito 

rio ad alta tensione che pu5 raggiungere valori di ol 

' tre 10 volte superior! alia tensione della batteria r 

i i 

i 1 
e decade in tempi compresi tipicamente tra i 100 e ± 

300 msec ♦ 

! Tale transitorio e dovuto essenzialmente al feno— 
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xaeno dell 1 autoinduzi one sull ' awolgimento di eccita 

f 
\ 

zione L„. Infatti. durante 1 1 interdizione del transi 
E . ~~ 

store T, l'energia del campo magnetico acsociato al~ 

l f awolgimento L_ viene dissipata essensialmente alb; 

traverso il diodo D con una costante di tempo deter 

minata dal rapporto tra I'induttanza L e la resisten 

za R dell' awolgimento L^. La corrente che circola ' 

nel circuito formato da e D da luogo ad una forza 

E 

elettromotrice indotta negli awolgimenti L-j^ dello 
statore e quindi ad una tensione tra i terminali di ] 
uscita 1 e 3 che decade con una costante di tempo &e_ 
terminata dalla . sola • resistenza dell 1 awolgimento 
d 'eccitazione nel caso d 1 interruzione del cavo del— 
l'altematore o, essenzialmente , dalle resistenze 
d'ingresso dei dispositivi ancora collegati all f al~ 
ternatore nel caso di distacco della batteria. Per 
evitare che questa sovratensione posea danneggiare 
il regolatore e i dispositivi collegati all'altema 
tore, part icolarmente quando questi sono realizzati 
in circuito integrato, la tecnica nota prevede l'ira 
piego di uri diodo Zener 9, avente una tensione di . 

i 

rottura di poco 3uperiore a quella della batteria 5 f 

i 

inserito tra i terminali d f uscita dell 1 alternatore ♦ ' 

Poiche tale componente deve essere in grado di dissi 

t 

pare un'energia considerevole , esso deve essere di 
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I 

• dimensioni relati varnent e grandi e pertanto di costo 

! | 
non trascurabile. Secondo un'altra 30luzione nota, 

i 

i 

. le dimensioni, e perci5 il costo, del diodo Zener 9 

i ; 
: possono essere ridotte realizzando il regolatore e 

: 1 
' ^ I 

, gli altri da sposxti vi in circuito integrate con tec 
| m che di f abbricazione per structure ad alta tensio^ 

i 

nc. Questa soluzione tuttavia e tanto meno convenien 
te quanto piu numerosi sono i dispositivi elettroni- 
c: in circuito integrato aliment at i dal generatore, 

i 

j in quanto i dispositivi integrati resistenti alle al 

I ; 
i 

' te tcnsioni sono piuttosto costosi. i 

1 i 
j 

r 

i i 

| La presente invenzione si basa sulla conoscenza 
! I 

; di un accorgimento, utilizzato ad esempio nella rea 
lirzazione di reld veloci, che consiste nell^nseri^ 

i 

re in serie all'usuale diodo di ricircolo posto in 
parallelo all 1 awolgiir.ento del rel£ un diodo Zener 
con polarity opposta* In questo caso il tempo per 
discipare l'energia del campo magnetico associate 
\ all'awolgimento viene ridotto in una misura che d:L 
I pende dalla tensione di rottura del diodo Zener. 

■ i 

I Secondo 1 • invenzione 9 tale accorgimento viene uti 

I - i 

; lizzato nel circuito d f eccitazione di un alternatore 

' come e rappresentato nella Pigura 2. Per effetto del 
! ! 
. dxodo Zener D , posto in serie al diodo di ricircolo 

t 

* * 

; D, le. corrente I che attraversa l'awolgiraento di ] 



f 



eccitazione durante il transitorio provocato dal 

l'iniprowira riduzione di carico tender^ ad annul- 

larsi in un tempo inferiore a quello cho sarebbe ne 

cessario se fosse presente solo il diodo D. Poiche 

la tensione di uscita E dell ' altematore fun^ionan 

o — 

te a vuoto b proporzionale alia corrente I_ secondo 

E 

la relazione: E = Khl_, dove k e una costante della 

o E 

macchina e n e il numero di giri del rotore dell'al 
tcrnatore, il transitorio in uscita avra una durata 
ridotta e quindi un contenuto energetico che puo es 
sere dissipato senza danni anche da un diodo Zener 
9 di piccola potenza in parallelo all'uscita. Inol— 
tre, il regolatore 7 e gli altri eventual! disposi- 
tivi elettronici alimentati dal generatore potranno 
essere realizzati con gli usuali processi per struct 
ture a bassa tensione e quindi con costi contenuti. 
In una realizzazione pratica dell ■ invenzione che 

prevede l'uso di un diodo Zener D avente-una ten- 
si 

sione di rottura pari a circa il doppio della ten- 

sione di batteria, la presenza del diodo Zener D 

* ■ z 

non comporta effetti negativi durante il funziona- 
mento normale del generatore. Nel caso tuttavia che 
si debba utilizzare un diodo Zener con rottura piu 
elevata, e possibile che l f energia dissipata nel cir 

cuito d 1 eccitazione durante gl 1 intervalli di regola 



zione in cui il transistore T e in interdizione non 
sia trascurabile. In un caso del genere una varian-. 

i 

: te dell 1 invcnzione, come e rappresentato nella figu 

i 
i 

; ra 3, prevede in parallelo al diodo Zener D , un in 

z — 

, terruttore elettronico comandato da un'uscita supple 
, mentare US de] regolatore 7 in modo da restare chiu- 
\ so durante il funzionamento normale del generatore 
e da aprirsi quando si verifica una Bovratensione 

sull'uscita dell'alternatore, : 

... ,i 

| i 
La reali zzazione pratica di un tale perfenionamen 

to h alia portata di un qualsiasi tecnico del ramo 

e non e perci6 descritta in dettaglio. 

Secondo un'altra variante dell • invenzione 9 rappr£ 

sentata nella figura 4, i due diodi D e D sono sost: 

z 

tuiti da un transistore di tipo PTfiP avente l'emejt 
titore collegato al collettore del transistore T e 
il collettore collegato al terminale 3 dell'alterna 

i 

tore. La base del transistore e collegata ad una 
uscita supplementare US del regolatore 7 la quale, 

i 

quando il transistore I e in interdizione durante il 
f unzionamento normale, fornisce alia base una tensio 
ne di polanzzasione clie mantiene in conduzione il 
transistore T_ e, quando il transistore T e in inter 

dizione durante una sovratensione in uscita, fornisce 
una tensione clie impone una tensione prefissata tra 
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; il collettore e 1 1 emettitore del transistore T . 

Anche la realizzazione di tale variante dell'in- 
. venzione e alia portata di un tecnico del ramo e 
quindi non h ulteriornient e illustrata e descritta^ 

KIVEWDICAZIONI 
1* Generatore di energia elettrica par uso auto- 
mobilistico comprendente un altematore avente gli 
awolgimenti d'indotto collegati ad un circuito rad_ 
drizzatore x cui due terminali d'uscita costituisco 
no I'uscita del generatore, 1' awolgiment o d'eccita 
zione collegato, in serie ad un interruttore elettro 

i 

; nico comandato, a tali terminali d'uscita, un regola 
tore elettronico collegato ai terminali d f uscita e 

r 

ad un terminale di coniando dell' interruttore elettr£ 
nico in modo da aprire 1* interruttore quando la ten 
sione d'uscita del generatore supera un valore pre- 

; f issato e inezzi di protezione contro i transitori . 

i 

. causati dal distacco della batteria caratterizzato 

r 

; dal fatto che i mezzi di protezione sono collegati 

. all •awolgiment o d 9 eccitazione . 

i 

1 2. Generatore second o la riv # 1, caratterizzato 
■ dal fatto che, i mezzi di protezione coraprendono, in 

i 

parallelo all 'awolgimento d 9 eccitazion.e f un mezzo 
circuital^ a semi condut tore avente una prima giunzi_o 

i 

ne polarizzata inversamente quando 1* interruttore 
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elettronico e chiuso e una seccnda giunzione pola— 
rizzata in senso oppcsto alia prima. 

3. Generatore secondo la riv* 2, caratterizzat o 
dal fatto che la prima e la seconda giunzione sono 

le giunzioni di due diodi in serie, di cui uno, quel 

> 

lo che costituisce la seconda giunzione, e un diodo 
Zener • 

4. Qeneratore secondo la riv* 3, caratterizzato 
del fatto che il regolatore comprende un terminale 

d'uscita supplementare sul quale compare un segnale 
di comando quando la tensione d'uscita del generato 
re *?upera un livello di allarme prefissato superio- 
re al valore prefissato per la regolazione sopra c^i 
tato e che il mezzo circuitale comprende, in paral— 
lelo al diodo Zener, un interruttore elettronico 

* 

normalmente chiuso avente un terminale di comando 
collegato al terminale d'uscita supplementare del 

regolatore. ... . . 

5. Generatore. secondo la riv* 2, caratterizzato 
dal fatto che il regolatore comprende un terminale 
d'uscita supplementare sul quale compare un segnale 
di comando quando la tensione d'uscita del generato 
re supera un livello di allarme prefissato superio- 
re al valore prefissato per la regolazione sopra cji 
tato e che la prima e la seconda giunzione sono le 
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j giuja^ioni di un transistore bipolare, tale transisto 
i re avendo la base collegata al terininale d'uscita 

i 

; supplcmeniare. 
j SGS-ATES Component! Elettronici S.p.A. 1 

-v. ' ' 
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DICHIARAZICNE DI BJVI'TKTORT 




I rott oscritti 



MURAh] Bruno - Via Ardig6, 1 - 20052-Monza (Milano) 

ST CRT "J Sandro - Viale Gramsci, 1 - 2009 C J-Sesto Sari Giovanni (Milano) 
MORELLi Marco - Via Temistocle Guerrazzi, 7 1 - 57 1 OO-Li vorno 
BOZOTTI Carlo - Via Santa Maria, 8 - 20082-Binasco (Milano) 



con nros.-mte dichiarano di essere autcri dell 1 invcnsior.o avontc por tiiolo: 



"GENERATOR' E 1) % E! I ERG I A ELKTTRICA AD AL TERN A TORE PER AUTOVE1GOLI CON 
1ROTEZIONE COK'JRO I TR ANSI TORI CAUSATI DAL DISTACCO DELLA BATTER1A" 



© cVio nor quant o <* a loro conosoonza non vi sono alt re pcrsone partecipanti 
al 1 1 ir. von z i one * 

In roli'/iono a h f anno richiecta chc,cono invortori, il loro none ven^a 
indicate cull ' attoctato ufficiale, nel rc£*istro del brovetti o nel brevsttc 
sta'npatc rho oir\ pubblicato. 



La :H1 ta no t toncr.i. t ta, depositantc dolla domanla di brevet t o , si dicMnra 



firma degli inventori 




7)ICJrTARAZI0?TE DI C0>7S"fitt3O 



d'.T.ro"^ rvm la :-*j.ohi erstn &i cui 



doni^arricro d.e r *Ii invent n rl • 
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